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Beriihrungslose Energieversorgung fiir bewegte Verbraucher 




10 Die Erfindung betrifft die Versorgung elektrischer Verbraucher auf dem Sekundarteil 
(bewegliches Teil) eines Linearmotors nach Anspruch 1, in&besondere eines 
Linearmotors, der vorzugsweise in Prozessen der Industrieautomatisierung Verwendung 
findet. 

15 Das Patent EP 0580 107 Bl zeigt ein magnetisches Schwebesystem, welches fiir 

^ » • ■ ■ m ■ 

Transportzwecke mit geraden und kurvenfonnigen Wegabschnitteh ausgelegt ist. Der 

Schwerpunkt liegt hierbei auf der Regelung des Luftspaltes, abhangig von der 

. • ... • ■ 

Belastung des Sekundarteiles, mittels einer am Sekundarteil befestigten 
Regelungseinrichtung. Diese Regelvingseinrichtung wird fiber eine mduktionsschleife 
20 mit einer 10kHz Spannungsquelle beriihrungslos mit Energie versorgt. Die 
Induktionsschleife ist allerdings niir an den geraden Streckenabschnitten vorhanden. Bei 
Kurvenfahrten. muss eine am Schwebefahrzeug angeordnete Pufferbatterie fur. Energie 

a m m 4 • • 

sorgen. Nachteil der Anordnurig ist, dass zum einen die induktive Energiekopplung 
nicht luckenlos entlang der Strecke erfolgt uiid dass zum anderen neben der 
25 schaltungstechnischen Mafinaihmen zur Erzeugung eines Wechselfeldes hoherer 

Frequenz generell ein zusatzlicher Material-, Herstellungs- und Kostenaufwand . zur 

• . ■ . 

Realisierung vonnOten ist, der proportional zur Weglange z unimmt und damit die 
. Komponenten extrem verteuert (Fig. 6; Spalte. 11, Zeile 14 ft) sowie eine regelmaBige 

" • . " ' - • • 

Wartung erf ordert. ... 

■ ■ ■ ► 

30 • - • 

mm 

Das Patent US .6,502,517 Bl zeigt ebenfalls ein magnetisches Schwebesystem. Auch 

• * ■ • • 

• • ■ 

die beriihrungslose Energieiibertragung wird hier thematisiert. Ein konkreter 

, " . . . • -■ " • ■ 

Ansatzpunkt wie diese Energieiibertragung jedoch realisiert werden konnte ist hier 

kaum zu finden (Fig. 1, Spalte 5, Zeile 19 ff und Anspruche). Auch ist der Schrift 

35 eindeutig zu entnehmen, dass das magnetische Feld zur Fortbewegung (Bezugspunkte 

* * • a 

• i • . 

• ...... 

8, 8.1 und 8.2, Fig. 1) und die Vorrichtung zur Energieiibertragung 

■ 

• • . . 



. 5 (Bezugspiinkt 9, Fig. 1) mechanisch voneinahder getrennt aufgebaut sind. Es ergeben 
sich somit ahnliche Nachteile wie bei der Erfindung, die mittels der Schrift EP 0580 107 

■ * 

Bl patentiert wurde.. ' 
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ist Auigaoe der Erfindung eirie beriihrungslose Energieversprgurig fur am 
beweglichen Teil (Sekundarteil) eines Lmearmotors angebrachte elektrische 
Verbraucher zu schaffen ohne nenneiiswerten zusatzlichen Material- und/oder 
HersteUungsaufjvand und ohne zusatzHche SpannungsqueUen auf dem Sekundarteil. 
Die Anordnung sollte aujBerdem wenig storungsanfallig sein. 

• * 

,Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. Die Erfindung 
gewahrleistet eine berfihxungslpse Energieubertragung', die alle geforderten Punkte 
erfullt und insbesondere die geforderte Wartungsfreundiichkeit sicherstellt, da kaum 
zusatzJiche Mechanik im Spiel ist. Durch die Einkopplung eines zusatzHchen 
Energievefsorgungsfeldes in die fur die Erzeugung des Fortbewegungsfeldes 
(Wanderfeldes) genutzten felderzeugenden Spiilen und der damit verbundenen Nutzung 
einer ohnehin bereits vorhandenen Linearmotorkornponente (Primarteil) erspart man 
sich den zusatzlichen MaterialaufVand spwie Fertigungs-' und Montagekosten. 
Sekundarteil und Primarteil des Linearmotors mussen bei der . erfindungsgemaBen 
Losung nicht urn mechanische Komponenten (Induktionsschleifen, Zusatzwicklungen, 
etc.) erweitert werden. LedigUch eine EnergieubertragungsschnittsteUe wird zusatzlich 
erforderUch. Auch erne . schaltungstechnische Erweiterung der Spulenspeisung zur 
Einkopplung des zur Energieixbertragung erforderlichen elektrischen Feldes in die 
felderzeugenden Wicklungen muss vorgenommen wefden. Diese MaBnahmen Ziehen 
jedoch verhaltnismaBig geringe Kosten nach sich. 

■ - 

■ 

Bei den Verbrauchern kann es sich urn Funktionsblocke zur Fortbeweguhgs- bzw. 
Bewegungsregelung sowie urn Datenverarbeitungsvorrichtungen zur PositionserfasSung 
und den damit verbundenen Sensoren und/oder Mitteln zur Kommunikation handeln. 
Dies macht die Vorrichtung insgesamt sehr flexibel beziigUch der denkbaren 
Einsatzfelder. Von der komplexen Transport-,' Verpackungs- ' und 
Automatisierungseinrichtung mit .einer Vielzahl von unabhangig betriebenen 



10 



5 



20 



Sekundarteilen bis hiri zur Realisierung einer einfachen Iinearbpwegung sind alle 
Ausfuhmngsformen denkbar und realisierbar. 

...... 

• • • • • « 

♦ 

• * » 

Selbst Prozessenergie konnte mit diesem Verfahren auf das Sekundarteil berfihrungslos 
fibertragen werden. Unter Prozessenergie wird in diesem Zusammenhang Energie 
verstanden, die nicht zur Versorgung von antriebsrelevanten Verbrauchern, sondern fiir 
die Durchfuhrung eines Vorganges innerhalb eines Prozesses benotigt wird. Dies konnte 
beispielsweise das VerschweiBen einer Folie fiir Lebensmittel nach der Befullung durch . 
eine Verpackungsmascbine sein. Beliebige weitere Anwendungsformen sind denkbar. 
Fiir den Einsatz in industriellen Maschinen wird deshalb vorgeschlagen, dass zumindest 
ein Verbraupher auf dem Sekundarteil eine prozessrelevante Apparatur ist, die einen 
Ver- bzw. Bearbeitungsschritt innerhalb. eines industriellen Prozesses ubernimmt 



Vorjeilhafterweise ware zu Zwecken einer Modularisierung und Erweiterbarkeit einer 
aus- dem erfmdungsgemaBen Linearmotor . aufgebauten Wegstrecke diesen so 
auszulegen, dass er ein- oder mehrphasig angesteuert ist und eine Fortbewegungs- bzw. 

fiir mbdulare Transporteinrichtungen mit 
geraden und kurvenformigen Streckenabschnitteni die einen Streckenverlauf bilden, mit 
wenigstens einem uber eine InfonnauonsubertragimgsschnittsteUe kommunizierenden 
Sekundarten, das TeUe der Ansteuerung enthalt, wobei das SekundarteU wenigstens 
5 einen Permanentmagneten und eine . Signalverarbeitungsvorrichtung mit 
Fortbewegungs- bzw. Bewegungsregler aufweist, welche zumindest . einen bezugUch 
einer Spulenansteuerung relevahten SoUwert erzeugt, wobei der Sollwert fiber eine 
SoUwertschnlttstelle vom Sekundarteil einer bezuglich des Primarteiles ortsfesten 
Spulenansteuerung als fur die Kommmutierung verwendete GroBe zugefuhrt ist und 
'• Mittel zur steifen Lagerung des Sekundarteiles vorgesehen sind, die das Sekundarteil 
entlang der vorbestimmten Wegstecke fuhren. 

* ■ a ■ 

• * * 

Die erfindungsgemaBe Energieversorgung speist in einem. solchen FaUe die apparativ 
auf dem Sekundarteil ahgeordnete Signalverarbeitungsvorrichtung mit Bewegungs- 
bzw. Fortbewegungsregler. Die Spulenansteuerung ist beispielsweise ortsfest am 
Primarteil angebracht und erzeugt das Fortbewegungsfeld fiir das SekundarteU. 



Die Signalverarbeitungsvorrichtung errechnet aus fiber Sensoren und/oder Schnittstellen 

■ • • ■ 

empfangenen Istwerten RegelgroBen wie ziim Beispiel einen Strom- bzw. 
Spannungssollwert. Ein solcher Sollwert wiederum konnte als EingangsgrSBe der 
ortsfesten Spulenansteuerung dienen und fiber eine SollwertschruttsteUe beriihrungslos 
an Empfangerspulen der Spulenansteuerung fibertragen werden. Die Sollvorgaben fur 
die Spulenansteuerung erfolgen damit. direkt und kabellos fiber das bewegliche 
Sekundarteil, u.a. abhangig von seiner momentanen Position. 

■ • 

• * ■ 

Die Bewegungs- bzw. Fortbewegungsregelung konnte auch Teil einer 
Bewegurigsregelung sein. Ein Positionssollwert oder Geschwindigkeitssollwert oder 
dergleichen ware von einer zentralen oder dezentralen Steuerung erzeugbar und an das 

Sekundarteil fiber drahflose Schnittstellen, beispielsweise induktiv, fibertragbar. Es ware 

• * 

• * ■ « • * 

damit moglich nur noch diejenigen felderzeugenden Spulen mit Fortbewegungsenergie 
zu versorgen, die sich in unmittelbarer Nahe des Sekundarteiles befindeh und fur dessen 
nachsten Bewegungsscjiritt bestromt werden mfissen. Durch diese Losung werden die 
Grundvoraussetaingen fur ein universelles System geschaffen, welches durch die 
Realisierbarkeit modular aufgebauter Streckenabschnitte beliebiger Form quasi als 
Baukastenlosung fur annahernd jedes Transport- und/oder Bearbeitungsproblems in 
iridustriellen Maschinen eine Losung bietet 

. . . 

i • • - 

Von weiterem Nuteen ware . eine Anordnung der Gestalt, dass am Sekundarteil 

- . 

wemgstens ein AC/DG-Wandler zur Spannungswandlung und Versorgung von 

• • • . . 

Verbrauchern angeordnet ist. Der AC/DC-Wandler dient in diesem Falle zur Wandlung 
der fiber die Energieschnittstelle eingekoppelten Wechselspannung in eine 
Gleichspannung, da die Verbraucher in der Regel fiber eine Gleichspannung versorgt 
werden. Sqfern alle Verbraucher eine identische Versorgung benotigen, konnen diese 
fiber einen Energieversorgungsbus an die Speisung angeschlossen werden, was den 
schaltungstechnischen Aufwand enorm verringert und die Ausfallwahrscheinlichkeit 
reduziert. 

- 

i ♦ 

Werden die Verbraucher fiber DC/DC - Wandler an die 

• .... . _ 

Energietibertragungsschiiittstelle angeschlossen, so konnten sie mit unterschiedlichsten 

• ♦ 

■ 

«. * • * 

Versorgungsspannungen betrieben werden. Trotz einer einzigeh 
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> EnergieubertragungsschnittsteUe sind dadurch Versorgungsspannungen 
unterschiedlichster Pegel realisierbar. Der DCVDC-Wandler, der lediglich den 
Spaunungspegel auf den gewiinschten Wert andert, ware hierbei einem Verbraucher 

in den Verbraucher integriert sein. 

• Urn die Hohe der.erforderlichen Spannung direkt an der Entstehungsquelle ohne weitere. 
Hardware beeinflussen zu konnen wird vorgeschlagen am Sekundarteil wenigstens 
einen AC/AC-Wandler zur- Spannungswandlung und Versorgung der Verbraucher 
anzuordnen. Auch in diesem Falle sind unterschiedUche Versorgungsspannungen fur 
unterscMedliche Verbraucher dadurch realisierbar, dass die Verbraucher fiber integrierte 
Oder separate AC/DC - Wandler an die E.ergieubertragungsscnnittsteUe augeschlossen. 
:«4 Die^ufgabe^nes AC/AG-Wandlers. ware bei dieser Vorgehensweise lediglich 
die Adapuerung des Speisepegels bereits an der Quelle. 

Weitere Verschaltungen von AC/DC- und/oder ACyAC-Wandlern zur Herstellung 
unterschiedlichster Spaunungspegel und Spannungsarten auf dem Sekundarteil sind 
denkbar und ergeben. sich aus den vielfaltigen KombinationsmogUchkeiten. Auf eine 
Darstellung jeder moglichen Kombination wird hier verzichtet. Diese durften fur den 
Fachmann leicht herzuleiten sein. 

* 

• « 

■ 

■ 

■ ' * • * 

Binders energiesparend ist eine Betriebsart bei der nur diejenigen Wicklungen des 
PnmaneUes ein Enerjdeversorgungsfeld erzengeh, die dem Sekundarteil im 
Wesentlichen gegeniiber liegen. Bs .wird dadurch .nur uber die felderregenden Spnien 
e,n Energieversorgungsfeld erzeugt, in deren direkter NShe sicb die 
Energreubertragungsschnittstene des Sekundarteiles befindet. Weitere 
Energjeeinsp^^naB^e,, ^,, sich dadurch, dass - ansschlieBiich jeweila 
dtejenigen Wicklungen d« Pnmartefles ein Ene,gieve B orgungsfeld.er Z eugen, die der 
Energieubertragungsschnittstene des SekundMeflea im Wesentiichen gegenOber liegen 
Kntergednnke bei dieser Usung ist, die Verwendung dieses Feature* bei einer 
Systemimti^sieruhg. Dies dien, dazu, die Anfangskonfigumtion, d.h. u.a. die Position 
derSekundSiteitoaufderBeweigungsbahnzueriassen. . ' 



Die willkiirliche Bestromung aller Spulen erhoht die Warme- bzw. die Eneirgieyerluste 

* 

und verringert damit audi die Lebensdauer bzw. Standzeit der Anordnung. Uber eine 

■ » • 

Positionseifassung und die bekannten Abmessungen bzw. den Montageort der 
Energieubertragungsschnittstelle am Sekundarteil lasst sich eine. gezielte Ansteuerung 

• • • 

... * 
der betroffenen Wicklungen realisieren, beispielsweise iiber. eine zentrale Steuerung 

oder fiber die aus Anspfuch 3 bekannte verteile Steuerlogik. 

* • > 

Wird die Anordnung so ausgelegt, dass alle Wicklungen bei der Initialisierung von 
. Sekundarteilen Energie liefern, so ist eine anfangliche Erfassung der Position der 

! • ■ 

Sekundarteile, beispielsweise beim Einschalten des Systems oder nach einer 

■ „ 

Systemstorung wie einer Kollision ohne schaltuiigstechnischen Mehraufwand und vor 
allem kabellos machbar. In diesem Falle werden zum Einschaltzeitpunkt alle 
Sekundarteile, unabhangig von ihrem Staindort innerhalb ihrer Fortbewegungsbahn, mit 

Energie versorgt und alle Spulen bestromt. Ohne diese Mafinahme waren fur eine 

< 

zentrale Steuerung nach dem System(neu)start keine Infonnationen bzgl. des Standortes 

• • ■ ' .*■•..■ 
der Sekundarteile verfiigbar, denn mangels vorhandener Energie arbeiten die am 

Sekundarteil angebrachten Systeme noeh nicht. Es ware dann eine zusatzliche 

• * * 

Stromversorgung erforderlich (Batterien, Akkus, etc.), die im genannten Fallbeispiel die 
Stromversorgung ubemimmt und/oder ggf. Speicher zur Erhaltung von Positionsdaten 
puffert. Im Falle einer Kollision oder einer Entgleisung des Sekundarteiles konnte 

jedoch auch eine Sicherung dieser Daten nutzlos sein. Die ubliche Methode fur die 

* .■ • 

Losung dieses Problems ist das sog. doming" -Verf ahren, bei dem zunachst alle 
Sekundarteile einen definierten . Streckenabschnitt . zur Identifizierung und 
Positionserfassung durchfahren mussen. Erst danach ist das System wieder einsatzbei;eit 
und die Sekundarteile k6nnen ihre Ursprungsposition wieder anfahren, ein 
zeitaufwendiger und im Hinblick auf die Auswirkungen von Ausfallzeiten bei* 

* * * • 

hochoptimierten Fertigungsprozessen sehr kostspieliger Vorgang, der mit der 
erfindungsgemafien Losung vermieden werden kahn. AuBeitiem ist die vorgeschlagene 
Losung ein weiterer Schritt in Richtung Wartungsfreiheit wegen fehlender . 

* 

Zusatzstromquellen. Fehlende Zusatzstromquellen reduzieren aufierdem das Gewicht 

• * ■ * 

der Anordnungen und yerbessern die Dynainik. 



• * * • 
# 

' • ... 

• * 

• ♦ * 

... ... ... 

7 

■ 

5 Nutzlich ware es, wenn der Linearmotor weiterhin dadurch gekennzeichnet ist, dass 
. wahrend des Normalbetriebes fiber die Energieschnittstelle . gepufferte Akkumulatoren 
und/oder Batterien und/oder Solarzellen die erforderliche Energieversorgung 
sicherstellen. Dann wurden die Sekundarteile selbst im stromlosen Zustand ihre 
Positionsdaten erhalten.und eine kurzfristige . Betriebsunterbrechung bei der die 
10 Sekundarteile ihre Ursprungsposition beibehalten ware zumindest ohne Einflusse auf 
die Positionseif assung der Steuerung. 

Neben der eingangs genannten Aufgabe liegt der Erfindung des Weiteren die Aufgabe 
zugrunde, die Grundlage fiir eine industrielle Maschine zu schaffen, insbesondere zum 
5 Einsatz in AutomatisierungsstraBen, die eineri industriellen Prozess umfasst, z.B. fiir 
Flachmaterialien, Verpackungen und Werkzeuge, wobei der Prozess eine 
linearbewegung beinhaltet, die ein Linearmotor der rnit wenigstens einem fiber eine 
Energieiibertragungsschnittstelle versorgten Sekundarteil, auf dem Verbraucher 

angeordnet sind, und mit wenigstens einem Primarteil mit entlang einer vorbestimmten 

• ' • . . ■• 

20 Wegstrecke aneinalndergereihten, . f elderzeugenden Spulen zur Fortbewegung des 
Sekundarteiles fiber ein Fortbewegungsfeld ausgestattet und dadurch gekennzeichnet ist, 
dass deni Fortbewegungsfeld ein Energieversorgungsfeld hoherer Frequeriz uberlagert 
ist, welches fiber die Energiefibertragungsschnittstelle des Sekundarteiles induktiv 
eingekoppelt wird und am Sekundarteil angebraehte VerbraUcher mit Energie versorgt. 

Die Vorjeile einer industriellen Maschine gemaB der Erfindung werden besonders 

* * 

effizient ausgeschopft, wenn die Maschine mehrere Sekundarteile umf asst, die eine 
. prozesssynchrone Bewegung . nach vorbestimmten Prozessvorschriften ausfuhren. 
Mehrere Sekundarteile bedingen eine erhohte KomplexitSt bei der Energieversorgung. 
30 Die Anzahl der Sekundarteile kann frei bestimmt werden imd ist je nach dem Prozess 

+ 

• * 

lediglich durch die Anforderungen des Prozesses, durch die Geometrie der 

. • * • 

Sekundarteile und die Streckenfiihrung des Primarteils begrenzt 

* 

• ■ • ■ 

• » 

Die Figur 1 zeigt grob schematisch den Querschnitt: eines eifindungsgemaBen 

35 Linearmotors. Figur 2 einen Linearmotor ahnlicher Art, jedoch mit. weiteren 

• • • 

Schnittstelleii zur Kommunikation mit einer tibergeordneten Steuerung zum Einsatz in 
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. iBdustrieUen -Maschinen. Figur 3 . zeigt die in Fig. 2gezeigte Anordnung in der 
Draught und Fig. 4 eine mogliche Realisierung der Spulenansteuerung. Fig. 5 zeigt 
em Prinzipschaltbnd zur moglichen Realisierung der Leistungseinkopplung bzw 
Leistungsauskopplung. 

•••••• - 

Der in Figur 1 gezeigte Iineamjotor besteht aus SekundSrteil(en) 4 (hier nur eines 
gezeigt) und Primarteil(en) 5, die eine Bewegungsbahn bflden (bier nur ein Ausscbnit, 
geze.gt). Ore Anordnung ist im Sebnltt gezeichnet, Der Schnitt erfolgt parallel an- 
moghchen Bewegmrgsrichtung 10 entlang der Mittelachse. An der Unterseite des 
Sekundarteiles 4, die dem Primlrteil s gegenflber liegt, sind Permanentmaghete 11 
angeordnet; Das Feld dieser Permanentmagnete 11 stent mi. dem Fortbewegungsfeld 
bzw. Wanderfeld der felderzeugenden Spulen 1 in Weohselwirfcung treibt das 
SetandSrteil 4 aufgrund der resuMerenden Lorentzkraf, an. An der Oberseite des 
Sekundarteiles 4 sind Verbrauober 2 angeordnet, die mirtels Spannungs- und/oder 
Pegelwandler 8, weiche uber eine WOong 12 miteiuander verbunden sind, mi, Energie 
versorgt werden. Di e EnergieversorgungssobuittsteUe 3 ist in diesem Beispiel an das 
Sekundarteil an einer quer zur Bewegungsriehfung verlaufenden Seite 14 angedookt 
Die Energieschninstelle 3 kdnnte prinzipiell an Jeder beliebigen anderen Stelle des 
Selmndlrteiles 4 angebraoht sein, wesendioh ist bei der Wahl des Montageortes nur 
■ dass ein guter bis optimaler Kopplungsftktor erzielt wird. Es ware aiso such denkbar' 
die Schnittstelle in der Mirte des SekundarteUes 4 oder zwischen den 
Permanentmagneten 11 anzuordnen. Der fiber der EnergieversorgungsscnnittsteUe 3 
angeordnete Wandler 8 ist direk, mi, dem Ausgang der Schnittstelle 3 verbunden und 
stell, wiederum einea Anschluss fur alle mitfehrenden Verbrauober 2 zur Verfflgung 
Aufgenommen wird di S Energie uber das Energieversorgungsfeld 6, .welches im 
Irftspalt 15 zwischen der EnergieversorgungsschnittsteUe 3 und dem Primaries 5 
angedeute. ist Bewegt sieh das Sekundarteil nun entsprechend der eingezeigten 

die Energieschnittstelle 3 mitgefuhrt. Dies hat zur 
Folge, dass auch das Energieversorgungsfeld 6 der Bewegung folgen muss, .andernfalls 
wurde die Energieversorgung abreiBen. 

Ober ein Posidonserfassungssystem und eine zusatzliche KommunikationsschnittsteUe 
beispielsweise zu einer zenttal oder dezentral organisierten Ablaufsteuerung ist aber . 
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auch dieses Problem zu losen, siehe Fig. 2. Bine SoUwertschnittstelle 9 " mit 
nachgeschalteter Signalverarbeitung 13 wird fur die Fortbewegungsregelung- bzw. 
Bewegungsregelung verwendet. Die SoUwertschnittstelle 9 ist . wie die 

an emer quer zur Bewegungsrichtung verlaufenden Seite 14 
angedockt. Uber eine nicht gezeigte . EmpfangsschnittsteUe konnten fiber diese 
SchnittsteUe Daten mit einer fibergeordneten Steuerung oder der Spulenansteuerung 
iibertragen werden. Jede einzelne Wicklung der felderzeugenden Spulen 1 wifd uber die 
ggf. im Primarteil 5 integrierte Spulenansteuerung 7 mit Strom versorgt und kann 
dementsprechend individueU angesteuert werden. Teil der Spulenansteuerung sind 
SignalqueUen 16 zur Erzeugung des Fortbewegungs- bzw. Energieiibertragungsfeldes. 
Diese konnten sowohl im. Primarteil integriert aber auch extern ausgefuhrt sein. Die 
Anordnung ' ist auch ohne die . SoUwertschnittstelle 9 mit nachgeschalteter 
Signalverarbeitung 13 funktionsfahig. Eine externe Steuerung muss dann die 
Ansteuerung der felderzeugenden Spulen 1 uhemehmen.' 

« » 

• * 

» 

• « 

Das dem Fortbewegungsfeld uberlagerte Energieversorgungsfeld konnte dadurch 
erzeugt werden, dass der zur Herstellung . eines Fortbewegungsfeldes erforderHcheh 
WechselspannungsqueUe 16a mit einer Frequehz von beispielsweise 50 Hz O'ede andere 
Frequenz ist denkbar) eine weitere WechselspannungsqueUe 16b mit beispielsweise 10 
kHz oder sogar variabler Frequenz so zugeschaltet wird, dass sich aus der Uberlagerung 
beider Spannungen der gewiinschte Effekt einstellt und sich beide Felder iiberlagern. 
Der Empfangerschwingkreis am Sekundarteil 4 ist auf die auszukoppelnde Frequenz 
abgestimmt, so dass er die maximal mogUche Energie einkoppelt. Der Spannimgs- und 
Pegelwandler 8 adaptiert die Ausgangsspannung an die Anforderungen der Verbraucher 
2, die fiber die Leitung 12 mit diesem verbunden sind. Es ware auch denkbar jedem 
Sekundarteil eine unikale Frequenz zuzuordnen, um es dann iiber diese zugeordnete 
Frequenz gezielt anzusteuern. AuBerdem sind auch aus dem Stand der Technik 
bekannte weitere Modulationsverfahren zur Ansteuerung der Sekundarteile denkbar. 

'. * 

• • ... •• 

Wahlt man einen oder mehrere der Verbraucher 2 so aus, dass sie Aufgaben innerhalb . 
eines Industrieprozesses ubemehmen, . z.B. einen SchweiS- oder Klebevorgang, so 
konnten diese Verbraucher .2 ebenso wie aUe anderen Verbraucher 2 fiber die . 



Energieversorgungsschnittstelle 3 und ggf. einen weiteren,' parallel geschalteten 
Spannungs- und/oder Pegelwandler 8 (hier nicht gezeigt) mit Strom. versorgt werden. 

• ■ * 

... 

Je nachdem wie man die Spannungs- und/oder Pegelwandler 8 auswahlt, konnen 
unterschiedlichste Anforderungen erfiillt werden. Durch die Combination von AC/DC- 
AC/AC- und DC/DaWandlern 8 konnen sowohl Verbraucher niit Wechsel- als auch 
Gleichspannungsanschluss mit Strom versorgt werden.' Uber integrierte Spannungsteiler 
ist es moglich den an der Energieversorgungsschnittstelle 3 abgegriffenen 

2 anzupassen. Es ist also denkbar, dass jeder 
Verbraucher 2 einen eigenen Wandler 8 besitzt, der die individuellen, 
verbraucherspezifischen Spannungen und Pegel sicnerstellt. 

Die. Energieversorgungsschnittstelle 3 fahrt. auf dem SekundarteH 4 enUang der 
Wegstrecke 10 mit. Es wird ' beispielsweise ein nicht stationares, wanderndes bzw. 
mitfahrehdes, Energieversorgungsfeld 6 verwendet, welches der. Bewegung des 
Sekundarteiles entsprechend seiner Geschwindigkeit- bzw. Beschleunigungsvorgaben 
durch die Steuerung folgt. Es fiihren hier nur diejenigen felderzeugenden Spulen 1 
Energie zur Energieversorgung, welche nun unter dem Sekuhdarteil 4 oder evil, sogar 
nur unter der Energieversorgungsschnittstelle 3 angeordnet sind. Der Vorteil liegt wie 
schon erwahnt im verminderten . Energieyerbrauch und in verminderten 
Warmeverlusten. Im Falle der SysteminitiaUsierung ist es sinnvoll, alle felderzeugenden 
Spulen 1 gleichzeitig oder abscnnittsweise mit Energie zu versorgen, urn alle 
mitfahrenden Verbraucher 2 ohne einen separaten Positionserfassungsmechanismus 
sofort mit Strom zu versorgen, und. die erforderlichen Daten durch eine Steuerung 
abfragen zu konnen. Die raumliche Ausdehnung des Energieversorgungsfeldes 6 kahn 
prinzipiell aber auf unterscMedlichste Weise realisiert sein. Es konnte auf der gesamten 
Wegstrecke auch im Normalbetrieb permanent anHegen, oder aber nur auf relevariten 

• * * 

Wegabschnitten, abhangig von der momentanen Position des (der) zu speisenden 
Sekundarteile(s) 4. Im letzteren FaUe smd natiirhch hQhere Anforderungen an die 

.... . . * 

Ansteuerung der felderzeugenden Komponehten gesteUt. 



Ein einziger oder mehrere der Verbraucher 2 konnten auch als Energiespeicher 
(Akkumulator) ausgelegt seih, so dass sie nach dem Ladeprozess im Falle eines 
Energieausfalles die anderen uber die Leiturig 12 angeschlossenen Verbraucher 
versorgen konnen. Auch andere Energiequellen sind denkbar, die der Leitung 12 
Energie zufiihren (Batterien, Solarzellen, etc.), . . ' 

■* . 
Der in Figur 2 dargestellte Linearmotor besteht aus Sekundarteil(en) 4 und 

Primarteil(en) 5. Der besseren Ubersichtlichkeit halber zeigt die Darstellung nur ein 

einzige& Sekuhdarteil 4 im Schnitt. Das Primarten 5 bildet wie in Fig. 1 einen 

• • » 

Streckenverlauf, auf dem vorzugsweise mehrere Sekundarteile 5 gleicnzeitig fahren 
konnen. Auf dem Sekundarteil 4 ist eine Signalverarbeitungsvorrichtung 19- zur 
Bewegungs- bzw. Fortbewegungsregelung angeordnet und fahrt bei Bewegung mit. 
Diese Vorrichtung ist aufierdem an die Energieubertragungsschnittstelle 3, die 
GeberscnnittsteUe 17 und die SteuerschnittsteUe 18 und zusatzUch an die 

» • 

Sollwertscbnittstelle 9 angeschlpssen. Am Primarteil. 5 befindet sich eine 
Spulenansteuerung 7, welche mit den f elderzeugenden ~Wicklungen 1 und der 
Sollwertschnlttstelle 9 verbunden ist. Auch am Primarieil 5 existiert eine 
Energieubertragungsschnittstelle 3, eine Geberschnittstelle 17 und eine 

■ • * 

SteuerschnittsteUe 18. Diese sind mit einer Signalquelle 16, einem Bewegungszustands- 
Geber 21 und einem Steueranschluss 22 verbunden. Im Luftspalt 15 ist das 
Fortbeweg^ngsfeld zwischen den f elderzeugenden Komponenten 23 des Sekundarteiles 
4 und den felderzeugenden Spulen 1 des Primarteiles 5 angedeutet Die feld^rzeugenden 
Komponenten 23 sind an der Unterseite des Sekundarteiles 4* angeordnet und fahren 
mit diesem mit. 

■v ■ 

* 

< ■ 

* 

. . ' • . 

Der Steueranschluss 22 gewahrleistet die Verbindung zu einer zeritral oder dezentral 
angeordneten Steuerung (bier nicht gezeigt), welche die Koordination des 
Bewegungsablaufes oder einen gesamten industriellen Prozess! umsetzt. Uber .die 
SteuerschnittsteUe 18 am Primarteil, die im konkreten Beispiel als induktive, 

* * * • * 

bidirektionale. Schnittstelle ausgefuhrt sein konnte, werden Steuerinformationen 

- 

beruhrurigslos an die korrespondierende und gegeniiberliegende SteuerschnittsteUe 18 
des Sekundarteiles 4 ubertragen. Die Steuerschnittstelle 18 des Sekundarteiles liefert der . 
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» ♦ . • • • .• 

* 

. Signalverarbeituh^vorrichtung 19 Daten und diese wertet die Daten aus. Bin 

* 

Bewegungszustandsgeber 21 liefert fiber eine weitere'beruhrungslose Geberscbnittstelle 

* 

17 Positionsinformationen an die Signalverarbeitungsvorrichtung 19. Diese Daten nutzt 

• * ■ 

die * Signalverarbeitungsvorrichtung 19, urn die aktuelle Position des zugeordneten 
Sekundarteiles 4 relativ zum Primarteil 5 zu erfasseni Die am Primarteil 5 angeordnete 
Signalquelle 16 yersorgt die Signalverarbeitungsvorrichtung 19 am Sekundarteil 4 
ebenfalls berfihrungslos mit elektrischem Strom fiber die 
Energiefibertragungsschnittstelle 3. Die Ansteuerung der feldeirzeugenden Spulen 1 

» * # • 

ubernimmt die Spulenansteuerung 7, welche fiber die SoUwertschnittstelle 9 Vorgaben 
bzgl. der erforderlicben Feldstarke erhalt. Der Sollwert konnte in diesem . Falle ein 

• • • • . 

Stromsollwert sein, welcher direkt proportional zur Intensitat des maghetischen Feldes 
und damit zur Beschleunigung des Sekundarteiles ist Auch ein Spannungssollwert ware 

denkbar. Der Stromsollwert wird fiber die berfihrungslose Schnittstelle, der 

» ■ 

SoUwertschnittstelle 9 direkt von der Signalverarbeitungsvoixichtiing . 19 des 

Sekundarteiles 4 geliefert. Die Signalverarbeitungsvorrichtung 19 leitet diesen Sollwert 

. • • ' ■ 

direkt aus den Daten ab, die sie von der Geberschriittstelle 17 und der Steuerschnittstelle 

18 erhalt. Bei den Daten aus der Steuerschnittstelle 18 konnte es sich urn einen 

Lagesollwert handeln, aus dem die Signalverarbeitungsvorrichtung 19 die erforderliche 

Beschleunigung und Geschwindigkeit abhangig von dem zurfickzulegenden Weg 

• * * • 

berechnet und dann per Stromsollwert die notige Wanderfeldstarke anfordert Andere 

Sollwertarteri sind je nacti Anwendurigsfall denkbar. 
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* « 

Eine Kombination der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Vprrichtimgen eignet sich 

9 

beispielsweise optimal zum Einsatz in industriellen Maschinen. Verbraucher mit 

■ 

• * • 

unterschiedlichsten Leistungsanforderungen konnen durch die erlaiiterte Kombination 

* ■ 

von AC/DC-, AC/AC- und DC/DG-Wandlern auf dem Sekundarteil angebracht und 

versorgt werden. Insbesondere fur AutomatisierungsstraBen, die einen industriellen 

Prozess umfassein oder zur Ver- und Bearbeitung von Flachmaterialien, Verpackungen 
• ' ■ * * ■ 

und Werkzeugen, wobei der Prozess eine linearbewegung beinhaltet, die ein ein- oder 

* * 

mehrphasig angesteuerter linearmotor iriklusive Bewegungsregelung mit wenigstens 

* • . * 

einem Sekundarteil 4 und wenigstens einem Primarteil 5 mit felderzeugenden Spulen 1 
in kohzentrierter oder fiberlappender Wicklung entlang einer vorbestimmten 
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Wegstrecke ausffihrt sind die Losungen geeignet. Die kompakte Baufonn und die 
Auslagerung von Steuerintefligenz auf das Sekundarteil 4 ermogHcht die Herstellung 
sehr flexibler modulartiger Komponenten, die in Form eines Bausatzes angeboten 
werden konnten. Die aus PrimarteUen 5 ausgebildeten . Streckenabschnitte konnen 
theoretisch in beUebiger Form hergesteUt werden, also als gerade oder kurvenformige 
Abschnitte mit rechtem oder linken Kurvensinn oder als Abschnitte zur Oberbruckung 
eine Steigung, und ermoghchen damit die Losung annahernd jedes Transportproblems. 



Figur 3 zeigt den Ausschnitt einer aus Primarteilen gebildeten Strecke 25 mittels 
dreiphasig angesteuerter Spulen in der Draufsicht. Aus Grfinden der UbersichtUchkeit 
ist emeut nur ein SekundarteU 4 und nur ein Streckenabschnitt 24 abgebildet Dieses 
Sekundartefl 4 kann sich oberhalb der.Sfrecke 25 entlang der eingezeichneten Pfeile in 
Vorwarts- und/oder Riickwartsrichtung • bewegen, Eine steife Lagerung des 
Sekundartefles konnte beispielsweise durchRollen und Schienen erfolgen, aber auch ein 
magnetisches Schwebesystem ware denkbar. Die Ubertragung des Sollwertes von der 
Signalverarbeitungsvorrichtung fiber die Sollwertschnittstelle 9 des Sekundar- und 
Primarteiles erfolgt hier fiir jede der drei Phasen fiber eine separate SchnittsteUe, daiier 
sind drei SollwertschnittsteUen 9 am Sekundarteil 4 nebeneinanderliegend, jedoch in. 
Bewegungsrichtung zueinander versetzt eingetoichnet Jede der drei segmentartig 
aufgebauten SollwertschnittsteUen 9 des Primarteiles .. 5 steuert fiber die 
korrespondierende' Sollwertschnittstelle 9. des Primarteiles 5 eine Gruppe von 
Wicklungen 1 parallel an, wodurch eine gleichphasige Versorgung mit Strom 
gewahrleistet ist. Dabei ist wichtig zu wissen, dass nur diejenigen Spulen mit Strom 
versorget werden, die auch tatsachlich zum Antrieb des Sekundarteiles 4 erforderlich 
sind: Also diejenigen Wicklungen, die sich gerade unter oder unmittelbar vor dem 
. Sekundarteil 4 befinden. Dieses Prinzip der Spulenansteuerung in Abhangigkeit von der 
Sekundarteilposition begrenzt unter anderem effektiv die Verlustleistung des 
Transportsystems. Es wird bei einem 3-Phasensystem - wie in Fig, 3 gezeichnet- jede 
dritte Spule fiber eine eigene Spulenansteuerung 7 mit Strom identischer Phasenlage 
. versorgt. Die Spulenansteuerung 7 ist hier lediglich durch ein Transistorsymbol 
angedeutet. Bei der Bewegung des Sekundartefles entlang der Strecke 25 wandern die 
an der Unterseite des Sekundarteiles angeordneten SollwertschnittsteUen 9 entlang der 
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Wegstrecke und passieren dabei ihre korrespOndierenden SchnittsteUen ami primarteil 
Dies fiihrt zur bereits erwahnten Kommmutierung des Spulenstromes entsprechend-des 
Bewegungsverlaufes. Verlasst die SoUwertschnittstelle 9 des Sekundarteiles 4 den 
Erfassungsbereich der SchnittsteUe am PrimarteU 5, so ffihrt das.zur. Abschaltung des 
Stromes in den betroffenen Spulen. Erreicht die Anordnung eine neue SchnittsteUe so 
fiihrt dies zur Aknvierung des Spulenstromes, was das Sekundarteil dann in die 
gewfinschte Richtung treibt. liber den an die Spulenansteuerung 7 ubertragenen 
Sollwert besteht zusatzUch die Moglicnkeit der . Beeinflussung der Fortbeweguhg 
beispielsweise eine Geschwindigkeitszunanme durch Beschleunigung abhangig von 
emer last oder der Vorgabe emer zentralen Steuervorrichtung. ' 

* 

In Figur 4 ist die Spulenansteuerung 20 in Form- eiries Prinzipschaltbildes gezeigt Ein 
von der SoUwertschnittstelle 9 erhaltener Stromsollwert zur Ansteuerung der Spulen 
wird mit dem momentanen Strom-Ist-Wert 28 der Spulen VergUchen. Dieser Ist-Wert 
wn-d uber eine Messvorrichtung 32 direkt ermittelt. bas Ergebnis dieses Vergleichs 
wird einem Pulsweitenmodulator 26 zugeleitet, welcher fiber zwei als Halbbriicke 33 
geschaltete IGBTs eine felderzeugende Spule . ansteuert Die Spulenansteuerung 20 
besteht also in diesem Beispiel aus einem Vergleicher 27, der PWM-Ansteuerung 26 
: aus der Halbbriicke 33 sowie .eiher Messvorrichtung 32 . Weitere Bauteile k6nnen 
abhangig von.der jeweiligen Aufgabenstellung, zusatelich . erforderlich werden Die' 
Emgangssignale erhalt die Spulenansteuerung 20 von der SoUwertschnittstelle. 9 und 
von der Istwertruckffihrung 28. Das Ausgangssignal wird direkt zur Versorgung der 
felderzeugenden Spulen 1 verwendet. Als Versorgungsspannung der Vorrichtung dient 
hier. . eine bipolare Spannungsversorgung, .. gekennzeichnet ' durch die 
I^itungszufuhrungen 29 und 30. Die Messung des Stroinistwertes . erf olgt ' relativ zur 
Masse 31. Weitere Ausgestaltungsformen zur Ansteuerung der Spulen sind denkbar. . 

Figur 5-zeigt detaillierter die Ansteuerung (Transistorsymbol 7) der in Fig 3 
dargestellten Spulen 1,-die einen Streckenabschnitt bilden. Es ist zu bemerken, dass nur 
• die fur das Verstandnis der Schaltung unbedingt erforderlichen Komponenten 
eingezeichnet sind. . Die mit n, n + l und n + 2 bezeichneten modularen Einheiten 
wiederholen sich entsprechend der Anzahl der anzustenemH^ q™,,.„ . 
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.• • • . . 

• . . . 

Wegstrecke. Es ist die aus Figur 4 bekannte- Halbbrficke .33 . mit ihrer 
Versorgungsspannung 29/30 zu erkennen und die zur Erzeugung des 
Fortbewegungsfeldes erforderiiche, mit Masse 31 verbundene Spule 1. Zusatzlich ist die 
EnergieubertragungsscnnittsteUe 3, bestehend u.a. aus .der Spule 1 und der am 
Sekundarteii angeordneten Spule 34, dargestellt. Die Spule 34 weist zwei Anschlfisse 37 
auf. Am Kontaktpunkt der beiden Transistoren einer Halbbrficke 33 ist zusatzlich eine 
Kapazitat 35 eingezeichnet, welche mit eirier HF,Spannungsquelle 36 verbunden ist. 

■ 

Fur das Verstandnis def Energieiibertragung sind im wesentiichen die Bezugszeichen 
35, 1, 34 und 37 relevant. Betrachtet man ein Modul, beispielsweise Modul n+1, so 
runktioniert dieses wie folgt: Die Fortbewegung des Sekundarteiles geschieht wie in 
Fig. 4 bereits ausfOhrlich beschrieben. Uber die Versorgungsleitung 36 wird eine holier 
frequente Versorgungsspannung (oder eine in der Frequenz variable 
Versorgungsspannung) iiber'die Kapazitat 35 eingekoppelt, deren Feld sich mit dem 
Feld .der antreibenden Versorgungsspannung uberlagert. Die mit dem Sekundarteii 
mitfahrende Spule 34 greift die fiber die Kapazitat 35 eingespeiste Leistung im IdealfaU 
wieder koinplett ab und steUt am Anschluss 37 die zur Energieversorgung mitfahrender . 
und am Sekundarteii angebrachter Baugruppen erforderliche Spahnung zur Verfugung, 
: An den Anschluss 37 konnten nun wie bereits oben ausffihrUchst beschrieben fiber AC- 
/DC-Wandler verschiedene Spannungspegel, die speziell auf die, Verbraucher ausgelegt 
sind, erzeugt werden^ 
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29 Versorgungsspannung mit Polaritat a 

♦ • 
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t i 

* 
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Zusagamenfassung 



10 Beriihrungslose Energieversorgung fiir bewegte Verbraucher 



Beriihrungslose Energieversorgung fiir am beweglichen Teil eines Linearmotors 
. angebrachte elektrische Verbraucher, die ohne nennenswerten zusatzlichen Material- 
und Herstellungsaufwand mid ohne zusatzliche Spannungsquellen auskommt Eine . 
15 solche Anordnung wird dadurch realisiert, dass dem Fortbewegungsfeld . ein 
Energieversorgungsfeld 6 hoherer Frequenz uberlagert ist, welches iiber die . 

* * ■ - 

Energieubertragungsschnittstelle 3 des Sekundarteiles 4 indiiktiv auskoppelt wird und 

» ■ • 

am Sekundarteil 4 angebrachte Verbraucher 2 mit Energie versorgt. 



20 (Fig. 1) 



§ • 



. Patentanspriiche 

» * 

* • 

* * i 

1. Iinearinotor, insbesondere fiir modulare Transporteinrichtungen, mit wenigstens 
einem fiber erne EnergjetibertragungsschnittsteUe (3) versorgten Sekundarteil (4), auf 
dem Verbraucher (2) angeordnet sind, und mit wenigstens einem Primarteil (5) mit 
entlang einer vorbestimmten Wegstrecke aneinandergereihten, felderzeugenden.Spulen 
(1) zur Fortbewegung des Sekuridarteiles (4) mittels eines Fortbewegungsfeldes, 
dadurch gekennzeicb.net, dass • 

dem Fortbewegungsfeld ein Energieversorgungsfeld (6) hoherer Frequenz fiberlagert ist, 
welches fiber die Energiefibertragungsschnittstelle (3) des Sekundarteiles (4). induktiv 
eingekoppelt wird und am Sekundarteil (4) angebrachte Verbraucher (2) mit Energie 
versorgt . .. . 

. ■ * ■ • 

, ... ^ . 

2. Iinearmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein fur einen 
Anwendungsprozess erforderlicher Vorgang durch einen Verbraucher (2) ausgefiihrt 
wird und dieser Verbraucher (2) eine prozessrelevante Apparatur ist. . 

• * • 

p • • 

■ • * 

3. Iinearmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein- oder- 
mehrphasig angesteuert ist und eine. Fortbewegungs- bzw. Bewegungsregelung 
aufweist, insbesondere fiir modulare Transporteinrichtungen .mit geraden und 
kurvenformigen Streckenabschnitten, die einen Streckenverlauf bilden, mit Wenigstens 

emem fiber eine Informationsfiberlxagungsschnittstelle kommuhizierenden Sekundarteil 

• ' ■ . • 

(4), das Teile der Ansteuerung enthalt, wobei das Sekundarteil (4) wenigstens einen 
Permanentmagneten und eine Signalverarbeitungsvorrichtiing niit Fortbewegungs- bzw. 
Bewegungsregler aufweist, welche zumindest einen bezfiglich einer Spulenansteuerung 

• ... 

relevanten Sollwert erzeugt, wobei der Sollwert fiber eine Sollwertschnittstelle (9) vom 
Sekundarteil (4) einer bezfiglich des Primarteiles (5) ortsfesten Spulenansteuerung (7) 

™ ... . 

als fur die Kommmutierung verwendete GroBe zugeffihrt ist und Mittel zur steifen 



.5 Lagerung des Sekundarteiles vorgesehen sind, die das. SekundarteU entlang der 
vorbestimmten Wegstecke fiiliren. 

• ■ 

, 4. Iinearmotor nach eihem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet dass. am 
SekundMrteil . (4) wenigstens ein AC/DC-Wandler an die 
10 Energiefibertragungsschnittstelle (3) angeschlossen ist und Verbraucher (2) versorgt 

• ... 

5. Linearmotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Verbraucher (2) fiber 
DC/DC - Wandler an den AC/DC-Wandler angeschlossen sind. 

» m 

15: 6. Iinearmotor nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Sekundarteil (4) wenigsteps ein AC/AC-Wandler . an die 
Energiefibertragungsschnittstelle (3) angeschlossen ist und Verbraucher (2) versorgt. . 

« • 

7. Iinearmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichiiet, dass Verbraucher (2) fiber 
10 AC/DC - Wandler an den AC/AC-Wandler angeschlossen sind. 

. ... 

• « 

■• • . . . 

■ t • 

% 

8. Iinearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
diejenigen Wicklungen (1) des Primarteiles (5) ein Energieversorguhgsfeld (6) 
erzeugen, die dem Sekundarteil (4) im Wesentlicheri gegenfiber Uegen. 
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• • • . ■ • ■ 

■ * . 

9. Iinearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
ausschliefiUch jeweils diejenigen Wicklungen (1) des Primarteiles (5) ein 
Energieversorgungsfeld (6) erzeugen, die der EnergiefibertragungsschnittsteUe (3) des . 
Sekundarteiles (4) im WesenUichen gegenfiber Uegeh. 

« . 

• . . . . - . . 

10. Iinearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer InitiaUsierung von Sekundarteilen (4) alle Wicklungen Energie liefern. 

■ 

- 

11. Iinearmotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Normalbetriebes fiber die Energieschmttstelle (3) gepufferte Akkumulatoren und/pder 
Batterien und/oder Sdlarzellen die erforderliche Energie liefern. 



12. Industrielle Mascbine, insbesondere fiir AutomatisieruugsstraBen, die einen 
industrieUen Prozess umfasst , insbesondere fiir FlachmateriaUen, Verpackungen und 

eine. Iinearbewegung beinhaltet, die ein ein- oder 

• * * 

mehrphasig angesteuerter Linearmotor inklusive Bewegungsregelung mit wenigstens 
einem Sekundarteil (4) und wenigstens einem Primarteil (5) mit felderzeugenden 
Spulen (1) in konzentrierter oder iiberlappender Wicklung entiang einer yorbestunmten 

' * * * 

"Wegstrecke ausruhrt, dadurch gekennzeichnet, dass 



dem Fortbewegungsfeld ein Energieversorgungsfeld (6) hoherer Frequenz uberlagert ist, 
welches fiber, die EnergieubertragungsschnittsteUe (3) des Sekundarteiles (4) induktiv 
ausgekoppelt wird und. am Sekundarteil (4) angebrachte- Verbraucher (2) mit Energie 
yersorgt.'- , ' . 
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